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１． はじめに 

 河床材料の粒径分布は，流送土砂量の算定や河道計画、河川工事等の河川管理における基礎的な情報とし

て重要である．現在行われている河床材料調査は直接粒径を測定することが大半であり，時間と人力を要す

る．そこで，本研究では，緊急性が求められる洪水災害調査や，局所的かつ詳細なデータを必要とする河床

形状や植生高等の河川物理環境データの取得に有用とされ注目されている地上レーザ測量の 3 次元データを

用いて河床の表面粒度分布の算定を行う． 
著者らは，小型有人ヘリコプタにレーザ測量機器を搭載し，低空での飛行によって得られた 3 次元データ

の高さ方向偏差から粒度分布特性を把握する試みを行っている 1)．地上レーザ測量は，より高密度のデータ

を取得することが可能であり，詳細な粒度分布特性

の把握に有効である． 
 

２． 現地観測方法 

 本研究は太田川水系水内川を対象とし，平成 19
年 11 月にレーザ計測と粒径調査を行っている。図-1
に示す古持橋から下流約 250ｍの区間を対象区間と

し，囲んだ 5 か所において表面礫の粒径調査を行っ

ている．なお，図-1 は 12 月に撮影されたものであ

る．レーザ計測には，スキャンステーション（Leica 
Geosystems 社製）を用い，ファーストパルスから 3
次元座標値と反射受光強度，および RGB データを

取得している．また，より広範囲の粒径を調査する

ために，検討区間より下流の粒径が大きい箇所にお

いても同様にレーザ測量と粒径調査を行っている．

粒径調査は，写真測量と直接礫径を測定する 2 通り

の方法で測定している．また，レーザデータは写真

測量，直接測量と同一の箇所のデータを切り抜いて

使っている． 
（１） 写真測量 
粒径測定位置の河床の写真を比較的高い位置から

撮影する．撮影した写真をオルソー画像に変換し，

面積格子法を用いて粒径加積曲線を作成する 2)． 
（２） 直接測量 
 写真測量を行った箇所を最大粒径程度の格子で区

切り，格子が重なった点の粒径の長径，短径，およ

び高さを測定する．長径と短径の平均を平面方向の

図-1 測量対象区間と粒度分布の測定領域
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図-2 礫の鉛直方向の長さと鉛直方向の高さの関係
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図-3 鉛直方向の高さの偏差を用いた表面

粒径の推定法の概念 



長さとし，写真測量と同様に粒径加積曲線を作成する． 
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３． 粒度分布の算出法 

3 次元形状をもつ礫の粒径をレーザ計測から得られる鉛直

方向の高さから推定することは，平面情報から検討できる写

真測量の場合に比べて原理的には精度が低下する．図-2 は各

検査領域における礫の平面方向の長さ dH の平均値と鉛直方

向長さ dZの平均値の関係である．両者の比 zH dd / には多少の

ばらつきは見られるが，粒径に依らずほぼ一定であり，鉛直

方向の長さは水平方向の長さに比べて小さいことが分かる．  
図-3に鉛直方向の高さの偏差を用いた表面粒径の推定法の

概念を示す．計測点の高さからその粒径を求めるためには，

礫底の高さ Zmini を知る必要がある．礫底の高さ Zmini は式(1)
で定義する． 

2
iaveimini dZZZ α−=                (1) 

5050 75.1 zH dd =

図-4 鉛直方向偏差の中央値 dz50 と写真

測量による中央粒径 dH50の比較 

ここに，i：検査領域における計測点番号， Zavei：対象とする

計測点 i に対して半径 R の範囲の計測点の平均高さ，dZi：Zavei

からの偏差， 2
idZ ：dZiの分散である．ここでは dZiは正規分

布に従うと仮定し，αは確率変数の観測値が 99.7%の確率で含

まれる区間としてα=3 を用いる．合計測点の礫の鉛直方向の

粒径は式(2)で与える． 
2

iiZi dZdZd α+=                 (2) 

図-4 は検査領域において，式(2)で計算される中央粒径 dZ50

と写真測量結果 dH50の比較である．dZ/dHがばらつく分，多少

ばらついているが，両者は線形関係にあることが確認できる．

また，その比は図-2に示した値と同程度であることが分かる．    

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.1 1

dH50=4.3
dz50=2.7

dH

dz

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.1 1

dH50=31.9
dz50=17.1

dH

dZ

重
量
通
過
百
分
率

 (
%

) 

写真測量 

レーザ計測 
重
量
通
過
百
分
率

 (
%

) 

写真測量 

レーザ計測 

中央粒径に対する粒径の比  d/d50

図-5 は，式(2)で計算される無次元粒度分布（中央粒径 d50

に対する粒径の比）と写真測量結果の比較の例で，異なる２

か所の結果である．写真測量結果に比べて，本推定手法は粒

径が大きいものを多く，粒径が小さいものを少なめに見積もる傾向が見られるが，写真測量結果を概ね再現

していると言える．以上より，礫域の河床表面の粒度分布はレーザ計測結果による河床の凹凸を用いて簡易

に算出できることから，本手法は広範囲の表面粒度分布を検討するために有用であると言える． 

図-5 無次元粒度分布の推定結果と

写真測量結果の比較 

 
４． 結論 

レーザ測量データを用いた河床表面粒度分布の新しい測定法を提案し，平均粒径や粒度分布を簡易に見積

もれることを示した．ただし，粒径が大きいものを多く，粒径が小さいものを少なく見積もる傾向がある． 
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